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DURAZNEROS BAJO TELA ANTIGRANIZO
EFECTOS SOBRE LA MADUREZ Y CALIDAD
CLING PEACHES UNDER HAILNETS
EFFECTS ON MATURITY AND QUALITY
Lidia Podestá Miguel Ojer
Concepción Arjona Flavia Gil
RESUMEN
Para evaluar la influencia de la tela
antigranizo sobre la  calidad de duraznos para
industria cv. Dr. Davis en dos fechas de cose-
cha se determinó la madurez y calidad de fru-
tos de plantas testigo y bajo tela antigranizo.
Los parámetros medidos fueron peso, inten-
sidad de color de piel y de pulpa, firmeza de
pulpa, contenido de sólidos solubles (CSS),
acidez titulable (AT) y relación CSS/AT. La tela
antigranizo no afectó el peso de los frutos.
En cambio retrasó su maduración y disminu-
yó su calidad. El color de piel y pulpa, el CSS
y la relación CSS/AT fueron menores en las
plantas bajo tela antigranizo pero, en sus fru-
tos, la firmeza de pulpa fue mayor.
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SUMMARY
This study was carried out to evaluate
the effect of hailnets on the quality of cv. Dr.
Davis peaches at harvest. Fruits from trees
of both with and without hailnets orchards
were collected at two harvest dates. Fruit
maturity and quality evaluations were weight,
skin and flesh color, flesh firmness, solid so-
luble content (SSC), titratable acidity (TA) and
SSC/AT ratio. Fruit weight was similar for both
treatments. Nevertheless skin and flesh co-
lor, SSC, TA and SSC/TA ratio of fruits from
netting for hail orchard were lower, while flesh
firmness was larger.
INTRODUCCIÓN
Con más de 10 000 ha dedicadas al cultivo, los duraznos para industria ocupan
un importante lugar en la producción frutal de Mendoza (Argentina) debido a condicio-
nes favorables para sus características organolépticas y sanitarias (5). Sin embargo,
la producción anual: 77 000 t en promedio, ha fluctuado mucho principalmente por
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accidentes climáticos. El granizo es la principal adversidad que impide cosechar  en
forma regular frutos de calidad (3, 5). Entre los métodos de defensa contra el granizo
las redes de material plástico son las que garantizan mejores resultados (3, 6, 7).
Existen numerosos antecedentes sobre la influencia de la tela en el microclima del
cultivo. Se ha señalado que modifica la  temperatura del aire y del suelo (3, 6, 7), la
humedad atmosférica relativa (6, 7, 11) y la velocidad del viento (7) aunque el efecto
más relevante se aprecia en la radiación solar a disposición del árbol (6, 7, 10). La
cantidad de la radiación solar que se reduce depende fundamentalmente del color
de la tela utilizada. Bajo redes negras se han registrado disminuciones que superan
el 30 %; en cambio, bajo telas blancas, las mismas han sido menores del 10 %
(6, 9). Las modificaciones del microclima bajo tela antigranizo afectaron tanto el
comportamiento agronómico de los frutales (6, 7) como la calidad de sus frutos (3, 6,
7, 10, 13).
En manzanas, el efecto de la tela antigranizo sobre la calidad ha sido extensa-
mente investigado, indicándose su acción negativa sobre el tamaño, el contenido de
sólidos solubles y el color rojo (6, 8, 9). En vid para vinificar, la protección con tela negra
disminuyó el grado refractométrico de la uva y el mosto (10). Los efectos sobre durazneros
han sido menos estudiados si bien se ha señalado que, con niveles reducidos de luz
durante la maduración, se obtuvo frutos menos coloreados, más blandos y con bajo
contenido de azúcares (1, 4, 6). En duraznos destinados a la elaboración en mitades
los principales parámetros determinantes de la calidad son tres: calibre de los frutos,
color y consistencia de la pulpa y contenido de sólidos solubles (18). El sector indus-
trial ha manifestado que la calidad de la materia prima es un factor limitante que, como
afecta su competitividad, demanda mejoras prioritarias (5).
Objetivo
Evaluación del efecto de la tela antigranizo sobre la madurez y calidad de
duraznos para industria cv. Dr. Davis.
MATERIALES Y MÉTODOS
En la temporada 1999/2000 se experimentó en dos montes en producción  co-
mercial de duraznos para industria Prunus persicae L. Batsch cv. Dr. Davis, implan-
tados a 5x3,5 m, ubicados en Agrelo (Mendoza). Uno de ellos estuvo cubierto con
tela antigranizo negra, de monofilamento redondo. Luego del raleo de frutos, en cada
monte se seleccionaron plantas por uniformidad de copa y carga frutal (550 frutos/
planta). El diseño estadístico fue de parcelas al azar con 10 repeticiones. Se consi-
deró el árbol como unidad experimental.
La recolección de los frutos se realizó en dos cosechas parciales: 14 y 21 de
febrero. Tamaño y color de fondo de la piel fueron los índices utilizados para cose-
char. En la primera fecha solamente se tomaron frutos mayores de 100 g, con color
mínimo de fondo 5 Y 8/6 (amarillo claro) (16). En la segunda, se recolectaron los
frutos remanentes. En cada caso se estableció el número total de frutos por árbol y
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se extrajo una muestra correspondiente al 30 % de los frutos cosechados. Con la
misma, se determinaron el peso individual de cada fruto y el peso medio. La evalua-
ción del color de piel y de pulpa se realizó en una submuestra de 50 frutos por unidad
experimental, comparando con la tabla de colores de Munsell (16). Tanto para el color
de fondo de piel como para el de pulpa se elaboró una escala numérica.
Tabla 1. Color de piel (fondo)
La firmeza de pulpa se midió en una submuestra de 20 frutos por unidad experi-
mental utilizando un presionómetro FT 327, con un émbolo de 7,9 mm. El contenido
de sólidos solubles (CSS) y la acidez titulable (AT) se determinaron en el jugo de
cinco submuestras de cuatro por unidad experimental. El CSS se midió con un
refractómetro ATAGO ATC1. La AT se determinó por titulación del jugo con NaOH
0,1 N y potenciómetro hasta pH 8,2. Se calculó la relación CSS/AT. Los resultados
fueron analizados estadísticamente a través del análisis de la varianza y se utilizó la
prueba de comparaciones múltiples de Tukey. El color fue analizado por medio de la
prueba de Kruskall-Wallis y test de Dunn.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
I. Peso medio de frutos
La tela antigranizo no afectó el peso medio de los frutos cosechados a pesar de
la reducción de la radiación global por efecto del color negro de la malla (figura 1).
* No apto para procesamiento en mitades
Tabla 2. Color de pulpa
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           Efectos sobre el peso medio (figura 1) y color de fondo de la piel de
           duraznos (figura 2) del total cosechado y de cada cosecha parcial.
Figura 1 Figura 2
Las letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos, según pruebas de Tukey
(P # 0,05) y Dunn  (P # 0,05)
Color de piel Códigos 
Munsell 
Escala 
colorimétrica 
Verde * 7,5 Y 7/6 0 
Amarillo claro 5 Y 8/6 1 
Amarillo- 
anaranjado 
2,5 Y 8/8 2 
Anaranjado 10 YR 7/10 3 
 
Color de 
pulpa 
Códigos 
Munsell 
Escala 
colorimétrica 
Amarillo- 
claro 
5 Y 8/8 1 
Amarillo- 
anaranjado 
2,5 Y 8/10 2 
Anaranjado 2,5 Y 8/12 3 
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Similares resultados han sido obtenidos en vid bajo tela antigranizo negra (9,10).
Al evaluar el efecto de diferentes niveles de radiación solar en duraznero también
se ha señalado que no influye significativamente sobre el peso de los frutos (4). En
ensayos en manzano bajo tela antigranizo se ha obtenido un crecimiento ligeramen-
te menor de los frutos (8), atribuido a la disminución de la radiación total que reciben
las hojas -sobre todo cuando la tela es negra- que actúa sobre la fotosíntesis neta
(19). En algunos casos y a los fines prácticos, este efecto se ha considerado de poca
importanciade poca importancia (7).
En la primera cosecha el peso medio de los frutos no varió por causa de la tela;
en cambio, en la segunda recolección el peso medio de los duraznos bajo tela
antigranizo fue mayor (figura 1, pág. 3). En el momento de la primera recolección
muchos frutos de las plantas bajo tela antigranizo tenían el tamaño mínimo para ser
cosechados pero no habían desarrollado el color mínimo; por lo tanto, se dejaron en
las plantas para ser extraídos en la segunda recolección con un tamaño mayor.
II. Color de piel y de pulpa
El color de fondo de la piel del total de fruta cosechada y de cada cosecha
parcial fue significativamente menor en frutos provenientes de plantas bajo tela
antigranizo ( figura 2, pág. 3). El retraso en el desarrollo de color afectó la  calidad de
la cosecha  (figura 3 y foto).
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Figura 3. Efectos sobre el rendi-
miento porcentual para
cada color de fondo de la
piel.
Color de piel de duraznos aptos para
procesamiento en mitades
Letras diferentes indican diferencias signifi-
cativas entre tratamientos según la prueba
de rango múltiple de Tukey  (P £ 0,05)
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En ambos tratamientos predominó el color 2 superando el 50 % del total cose-
chado. Sin embargo en el tratamiento bajo tela antigranizo se cosechó mayor porcen-
taje de kilos de fruta de color 1, el mínimo comercializable. Además, en la segunda
recolección, se extrajo fruta de color 0, considerada no apta para el procesamiento en
mitades (figura 3, pág. 4). En los frutos bajo tela antigranizo también se retrasó el
desarrollo del color de pulpa (figura 4), aunque por las características propias de esta
cultivar, los duraznos presentaron igualmente buen color (17). La intensidad, y espe-
cialmente la homogeneidad de color en el producto terminado, son factores de cali-
dad muy importantes en los duraznos enlatados, y tienen relación directa con el color
de pulpa de la materia prima.
Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos según la prueba de rango múlti-
ple de Tukey  (P £ 0,05)
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        Efectos sobre el color (figura 4) y la firmeza (figura 5) del total cosechado
                                            y de cada cosecha parcial.
Figura 4 Figura 5
El efecto negativo de la disminución de la radiación solar sobre el desarrollo de
antocianas en la piel de duraznos y nectarines ha sido descripto en numerosas
publicaciones (1,4, 6,13,14,15). La síntesis y revelación de pigmentos carotenoides,
que se relaciona con el desarrollo de color de fondo y de pulpa, estaría menos
influenciada por la exposición del fruto a la radiación solar y sería un buen indicador
de su estado de madurez (2,12,19). Si bien la época de madurez es un factor hereda-
ble puede retrasarse cuando las temperaturas son más frescas (19). Bajo redes de
color negro, la temperatura media del aire disminuye durante la estación de creci-
miento y maduración de los frutos (6). El retraso del desarrollo de color de fondo y de
pulpa podría indicar un retraso en la maduración debido a la variación de las condicio-
nes agroclimáticas bajo la tela antigranizo.
III. Firmeza de pulpa
La firmeza de pulpa de la fruta bajo tela antigranizo fue significativamente ma-
yor que la de la fruta testigo, tanto en el total cosechado como en cada una de las
cosechas parciales (figura 5). También se ha mencionado un aumento en la firmeza
de pulpa en frutos de manzanos bajo tela antigranizo (6, 7). Se ha atribuido este
efecto a la disminución de la energía radiante global bajo la tela; dicha  radiación está
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inversamente relacionada con la consistencia de la pulpa (7,19). Sin embargo, tam-
bién se ha reportado que el oscurecimiento de duraznos redujo la firmeza de pulpa
(13, 15). La mayor firmeza de pulpa de los duraznos bajo tela antigranizo podría
vincularse con un menor estado de madurez de estos frutos. En los duraznos para
industria, la consistencia de la pulpa en el momento de cosecha tiene una marcada
correlación con la calidad del producto terminado. El rango óptimo de firmeza de
pulpa al momento de ingreso de la fruta a la línea de elaboración varía entre las 6 y las
11 libras, valores fuera de este rango comprometen la calidad del producto final (17).
IV. Firmeza de pulpa por categorías de color
La firmeza de pulpa presentó estrecha relación con el color de fondo. Estos
resultados confirman lo observado por otros autores quienes  han señalado que en
duraznos destinados a la elaboración en mitades el cambio de color de fondo de la
piel es un índice confiable para determinar la madurez mínima. Además, es un índice
no destructivo, fácil, rápido y objetivo al usar colorímetros (2). La firmeza de pulpa fue
significativamente menor a medida que aumentó el color de fondo (figura 6), sin dife-
rencias entre el tratamiento testigo y el tratamiento bajo tela.
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En ambos tratamientos, el mejor color de cosecha fue el 2 porque una gran
proporción de estos frutos se correspondió con el rango óptimo de firmeza de pulpa.
El color 3 es más intenso -más atractivo visualmente en el producto final- pero una
proporción importante de frutos: 30 % tuvo una firmeza de pulpa menor a 6 libras,
situación que genera inconvenientes cuando se usan descarozadoras de torsión.
El color 1 presentó una pulpa demasiado firme para un buen proceso industrial.
Los frutos de color 0 tuvieron firmezas de pulpa críticas para la industrialización. En
el tratamiento bajo tela antigranizo se cosechó una proporción importante de frutos
de colores 0 y 1 (figura 3, pág. 4). En situaciones de manejo bajo tela antigranizo
sería recomendable retrasar la fecha de inicio de cosecha, para disminuir la propor-
ción de frutos de colores 0 y 1.
Figura 6. Firmeza de pulpa media para
cada categoría de color de
fondo.
Letras diferentes indican diferencias significa-
tivas entre categorías de color según la prueba
de rango múltiple de Tukey  (P £ 0,05)
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V. Contenido de sólidos solubles y relación CSS/AT
El contenido de sólidos solubles y la relación CSS/AT fueron menores en la fruta
de plantas bajo tela antigranizo, en el total cosechado y en la primera cosecha parcial
(tabla 3).
Tabla 3. Contenido de sólidos solubles y relación CSS/AT total y por pasadas en
duraznos cv. Dr. Davis,con y sin tela antigranizo.
El efecto de la tela antigranizo sobre la disminución del CSS ha sido señalado en
otras especies (7,10), relacionado con una reducción de los fotoasimilados a causa de
la disminución de la radiación solar (7,13, 14). En duraznero, la luz podría estar vincu-
lada directamente con la capacidad de los frutos para acumular azúcares (4). El menor
contenido de sólidos solubles de la fruta bajo tela antigranizo indica menor calidad. La
combinación de frutos más firmes con menor contenido de sólidos solubles y menor
color de piel y pulpa bajo la tela antigranizo sugiere menor madurez. Debe destacarse
que, en ambos montes, el CSS fue sensiblemente menor a los valores generalmente
hallados en esta cultivar. Una causa probable sería la cosecha anticipada, justificada
en esta variedad por la alta proporción de caídas en precosecha y cosecha (17). La
posibilidad de cambiar el manejo de la cosecha, atrasando la fecha de cosecha o
realizando mayor número de pasadas, debe evaluarse teniendo en cuenta la tendencia
a caídas naturales de precosecha de cada cultivar.
CONCLUSIONES
¬ La tela antigranizo no afectó el peso de los frutos.
¬ La tela antigranizo retrasó la maduración de los frutos y afectó su calidad. El
color de piel y de pulpa, el CSS y la relación CSS/AT fueron menores en los
frutos de plantas bajo tela antigranizo pero su firmeza de pulpa fue mayor.
¬ Para mejorar la calidad de los frutos y disminuir el retraso de la maduración en
plantaciones bajo tela antigranizo de color negra, los esfuerzos se deben con-
centrar en la distribución de luz en las distintas partes de la canopia. La forma
del árbol, el sistema de poda y la distribución de la carga frutal, son factores que
se deben considerar para beneficiar la calidad de la producción.
¬ La posibilidad de cambiar el manejo de la cosecha, atrasando la fecha de cose-
cha o realizando mayor número de pasadas, debe evaluarse teniendo en cuenta
la tendencia a caídas naturales de precosecha de cada cultivar.
TRATAMIENTO CSS (°Brix) CSS/AT 
 Total 1° 
Pasada 
2° 
Pasada 
Total 1° 
Pasada 
2° 
Pasada 
Sin tela antigranizo 10.1 a 10.6 a 9.7 a 19.6 a 20.0 a 19.2 a 
Con tela antigranizo 9.7 b 9.9 b 9.6 a 18.5 b 17.7 b 19.4 a 
 Separación de medias en cada columna según la prueba de rango múltiple de Tukey (P £ 0,05).
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